Faculté de Mathématiques Coordination du module Maths 2 Année Universitaire
USTHB Série d'exercices N° 0 2018-2019

1% année Lic.ST et SM décomposition des Fractions Rationnelles Nombre de Séances : 1

Exercice 1 : Mettre sous forme irréductible les fractions rationnelles suivantes :

x%—3x+2 x% —3x
Fifwl= x4 -1 Fpla) = x*—2x3 +x%2—2x

Exercice 2 : En utilisant la division Euclidienne, simplifier les fractions rationnelles
suivantes :

28 + 52 —x +1 5x3 +9x% —22x—8
X2 —2x+ 1 Falx) =

F. —
3(x) x3 — Ay

Exercice 3 : Décomposer en éléments simples les fractions rationnelles suivantes :

Bx® +x%2—22x—1 x2 —3x
) Fe(x) = F,(x) =

Fs(x) = Fy(x) =

x3 —4x x4 —2x3 4+ x?2 —2x
Fy(x) = ——— Fa(x) = ———
) = e TP a5 BV = Y (x® —4x +5)
Solutions
Exercice 1:
Fy(x) = xX—2 F,(x) = x—3
W T s+ ¢ Y —D0e +1)
Exercice 2 :
. _ 5 5 15x — 8 5 _ x*—2x—1
a(x)= 2x+ +x2—2x+1 s() =5+ x3 — 4x
Exercice 3 :
1 1 74 -1 x+7
F =54+ —— , F =
s =5+ L T sa—n Tsa D O =5 5T
-1 1
-1 1 1 1 Tx+7
Fr(x) = Fplx) =0—big™————

x+1+(x+1)2+x+2’



USTHDB Coordination du module Maths 2 Année Universitaire
Faculté des Mathématiques Série d’exercices N'1 2018-2019
lére année Lic.SM et ST Le Calcul Intégral dans R Nombre de séances : 03

Sommes de Riemann et Intégrales définies

Exercice 1 (TD)

1) Soit 1 s, T TP I .
Soit la somme S,, = — G e S RPN NPRE . S
"on241  n%422 n? + n?
1 k=n .
a) Ecrire S, sous la forme — E f(=), ot f est une fonction & préciser.
T T
k=1

b) En utilisant les sommes de Riemann, déterminer la limite de S,,.
Exercice 2 (TD)
Soit la fonction f définie par f(x) = |z + 2

— |z —1].
1) Tracer la courbe représentative de la fonction f.

0 3
2) Calculer les intégrales f(x) dx, Fla)de,

3

: 0
3) En déduire la valeur moyenne de f sur [—3,3].

Quelques procédés du calcul intégral

Exercice 3 |[Primitives immeédiates (Cours—+TD)]|

Calculer directement les intégrales suivantes

i 1 3 1 " cos2z L 2z
1= Rt ——=-F+=|dt, J= | —————dax, K= | ——dt, L= | ——=dux.
/ ( +\/f t ! tz) - / 1+ sin 2z % _/l—l—t‘“ ? _/,/l__:r_fl %

1 o
s s Y o : t 5 coslx
Application : Déduire les valeurs des intégrales définies suivantes : —— dt et —dx.
o 1+¢° o l+sin2z

Exercice 4 [Intégration par parties (Cours+TD)]

Calculer les intégrales suivantes :

I = /(-:f:2 + e dx, I = /a.r(:tan rdr, I3 = /e‘” sin(2x) da, Iy = / asin (na) dx (n € N¥),
: . Jo

!

2
1'5:/ Vv1—a22dz.

S

Exercice 5 [Changement de variable (Cours{TD)]

En utilisant le changement de variable indiqué, calculer les intégrales suivantes

- z -
Ji :] ————dz (t=Inz), Js= /f cos® xdx (L = sinz), Js = / Va2 + 1dz (y = sinh ),

z(lnx)? 6

. -j-lretmm: T
J= —dz(y =tanz), J;= de (y = vz +1).
o= [ e ey = ana), h= [ dey=veED)

Exercice 6 (TD) )

On considére les intégrales I = dr et J=

dr.
o vVsinax -+ +/cosx Jo Vsinax + +/cosx

1) Calculer T + J.

_ T
2) Dans I, en posant le changement de variable ¢ = 5 2, montrer que I =

W | 3



Exercice 7 [Fonctions rationnelles (Cours+TD)]
1) En utilsant la décomposition en éléments simples, calculer les intégrales suivantes

[ 503 4 42 — 225 — 1 ; / 1 ; / 1 ;
da. dx, - dx.
_ 7? — A4z i (z+12{z4-2) f z(z? — 4z 4 5) "

2) Calculer les intégrales suivantes

1 T 1+sinhe — VT E
‘[]—l—r_‘.os;ﬁ!tdi(t_tdn(i))' /Z—l—fosh;} (= HE{ )) J Vr(l+z) d.r..(t—\/I),

/ COS T T
7 a.r = Sl ).
sinx (sinz r—dsinz + 5) f

Exercice 8 |Linéarisation (Cours+TD)]|

1) En utilisant la linéarisation, calculer les intégrales suivantes

ol i .
/snﬁ:rd;t:, /0034:1: sin® z dz, fcosh cdx.

Exercice 9 [ Application au calcul des intégrales (Cours)]
1) Représenter le domaine Dy limité par les courbes y = x*, y = a, puis caleuler l'aire de D;.

2) Mémes questions pour le domaine Dy limité par les droites y =z + 1, y = -z + l et x = 2.

Exercices supplémentaires

Exercice 1

1) Ecrire les expressions suivantes en utilisant le symbole > (TD).

1 J 1
) Un=34+9+4+274+81++--46561,b6) V;,=—— et —.
%) U TR 1+ I J]) ' ))2 " 1?1 +51 v o) —i—i% * 2n,
2) Soit la somme R, = ?T i — sin ol +...—sin i
n n n _n n ‘n n
a) Fcrire R, en utilisant le symbole 3.
k=n

b) Ecrire R, sous la forme — g f(=), ou f est une fonction a préciser.
n :
k=1

¢) En utilisant les sommes de Riemann, déterminer la limite de R,,.
n n n 7

e e s —,
n?+1 n?2+4 n2+9 n? + n?

3) Mémes questions pour la somme R, =
Exercice 2
2 si ze [-1,1]
Soit la fonction en escaliers définie par : f(x) = ¢ —1 si ze [1,3]
2 si xz€ [3,4]
1) Tracer la courbe représentative de la fonction f.
2) Calculer les intégrales -/ i) i / j r) dix.

3) En déduire la valeur moyenne de f sur



Exercice 3

Calculer a I'aide d'un changement de variable, les intégrales suivantes

sin(In ) 14+ ev® V2r—3 , -
/ z dm,f r _/l_i_de-l?: -[1? V1+ 23dz.

Exercice 4

1) Intégrer les fonctions rationnelles suivantes

/ 1 A / x+2 A / 22+ 1 i $2_$+l(fj°
341 ) 234624+ 11x4+6 " ) xta24+3 " 22441

2) Calculer les intégrales suivantes
dz sinx cost cosh®
/ - ; — dux, —— 08 dz.
J sinhz 4+ 2coshzx 1+sinz sin” x 2 + 3sinhx

Calculer les intégrales suivantes

Exercice 5

/cos(Q:c)cosa:dL /sin(i}m) sin(2x) dz, /sin(m)cos(ém)dat, fsinhﬁmd;r.; /cos’i;rsinﬁ &d:

Exercice 6

1
1) Représenter le domaine Dy limité par les courbes y = 22, y = 3z et y = —;,
. xr=
puis calculer I'aire de Dy.
2) Mémes questions pour le domaine D, limité par les droites y = 4z, y = —2z et x = 4.

3



USTHB Coordination du module Maths 2 Année Universitaire
Faculté de Mathématiques Série d’exercices N2 2018-2019
lére année Lic.SM et ST Equations différentiélles ordinaires linéaires Nombre de séances : (02

Equations différentielles du premier ordre linéaires

Exercice 1 (Cours+TD)
Résoudre les équations différentielles suivantes en précisant 'intervalle de résolution

1. 24+ a2)y =—y 4. (@®> - 1)y +ay=—1
2. ch(z)y' —sh(z)y =1 5. (22 + 1)y + 2zy = 322 + 1 avec y(0) = 3
3. aln(x)y —y = 3 (zin(x))?
Exercice 2 (Cours+TD)
1. Donner une équation différentielle linéaire du premier ordre o f définie par
e”

= = y est solution.
il

fx)

2. Trouver une courbe du plan passant par le point M(0,3) et dont la pente de la tangente au

o
point (x,y) est de &
x

Exercice 3 (TD)

Soit I'équation différentielle suivante :
2 —y=—2°—=. (1)

1. Déterminer les réels a, b et ¢ pour que y = ax? + bx + ¢ soit une solution particuliére de (1).
2. Résoudre l'équation (1), puis déduire la solution qui vérifie y(—1) = 5.

Exercice 4 (Cours)

Soit I'équation différentielle suivante :

1 .
Y~y =98
x

(2)
1. Déterminer a €]0, o] tel que yo(x) = ax soit une solution particuliere de (2).

2. Montrer que le changement de fonction : y(x) = yo — transforme 1’équation (2) en I'équa-

L
z(x)

1
2+ (6:!: - —) = . (3)
x

3. Résoudre I'équation différentielle (3) sur |0, +oc[. En déduire la solution de (2) définies sur

tion différentielle linéaire suivante

10, 4+-oc].



Equations différentielles du second ordre linéaires a coefficients constants

Exercice 5 (Cours+TD)

1. Donner une équation différentielle homogéne du second ordre qui admet comme solutions les
fonctions suivantes :

e* et e

—

2. Trouver la fonction f définie sur 0, 4-o00[ telle que f”(x) = 4+ 3 et la pente de la tangente a

la courbe de f au point P(1,2) est égale a 3.

Exercice 6 (Cours+TD)

Résoudre les équations différentielles suivantes en précisant I'intervalle de résolution

1. ¢ —4y' +5y =5 4. ¥ 4+ 2 +my = m?
2. ' =2y +y=ze" 5. y'+y= L
cos(x)

st _ Aar= vl
S Y Ay = i) 6. ¥ +y = 42%e® avec y(0) = e et 3/ (0) =0

Exercice 7 (Cours)
Un condensateur de capacite C' se décharge dans une resistance R . On rappelle que la charge () de

ce condensateur verifie I'équation differentielle suivante :
RxCQ'(t)+Q(t)=0

Q(t) est la charge du condensateur & Iinstant ¢.
1. Quelle est la charge du condensateur a I'instant ¢, la charge initiale efant ¢y au temps t =07

2. Au bout de combien de temps, la charge du condensateur aura-t-elle diminue de moitie, le

condensateur de capacite C' = 2uF se déchargeant dans une resistance R = 10°Q2?

Exercices supplémentaires

Exercice 7. Résoudre les équations différentielles suivantes

1. aln(x)y = (3ln(x) + 1)y 4. (sin’z)y = (2cosx)y
2. yy =e* ¥ 5. (2 -y +ay+1=0
3. zln(z)y —y = 32%n?(z) 6. (z2+ 1)y +2zy = 322+ 1 avec y(0) = 3

Exercice 8. A l'aide d'un changement de fonction, résoudre les équations différentielles suivantes :

1. o = Tr+y

€T
2.z =y -+ 22+ 12




3. (1+e")y" +2e"y + (2" + 1)y = ze®, on pose z = (1 +¢€”)y
4. 2y’ 4+ 2(x + D)y’ + (x + 2)y = 0, on pose z = xy
Exercice 9.

1. Donner une équation différentielle [ est solution
o
1422

I&) =1+

2. Donner une équation différentielle ayant comme solutions

e et ze®, e*cos(z) et e**sin(z).

Exercice 10. Soit I'équation différentielle suivante :

y+y=e". (4)

¥ 501t une solution particuliére de (4).

1. Déterminer a € R tel que yo(x) = axe”
2. Résoudre I'équation différentielle (4).
3. Déduire la solution qui vérifie y(0) = 2.

Exercice 11. On considére 'équation différentielle suivante ;

2

I L5 e

iy + y —y=0. )

V¥ sm@? Y (3)

1. Montrer que le changement de fonction : z = ¢ + my transforme Péquation (5) en 'équation

différentielle i
!
z w1 6
tan(x) (6)

b

Résoudre 'équation différentielle (6).
3. En déduire les solutions de (5).

4. Parmi les solutions trouvées, quelles sont celles prolongeables en 07

3



USTHB Séric d’exercices N 6 2018- 2019

Faculté de Mathémathues Coordination du module Marhs 1 Année Universitaire
. l2re année Lic. ST Calcul matriciel, déterminants et systémes linéaires Nombre de Séances :3.

_? - Calcul matriciel

g),D=(§1),E=(—1 0 3),F=(

reice 1 (Cours) Soient les matrices suivantes

i =d
- 1 2 —1 1
Jh:(]l _11)’B=(ﬁ 8 )’C=(2

L

e L0

o B2+ F? +2BF, A, '(*A).
Exercice 2 (TD) Calculer dans les cas suivants A%, A, A* puis déduire A", n € N.

101 111} :
- A={000 ). A={111]) " .
= 101/ . \111

Exercice 3 :(Iﬂ)) On donne les matrices suivantes :

L 1 -3 6 100
| A=[6 -8 12 ), I={C 10},
3 -5 4 cC o3

i Ca!culer A? puis montrer qu'il existe deux réels a et b que I'on déterminera tels que A* = aA + bl.
|

2. En dédiire que A est inversible et calculer A=,

t ice 4 (Caurs +TD)

1. 1

-1 0

Cfdicufer Ior.s'quec estpossible: A+ B, B+ F, AB BA, CD, th, ED, DE, (AB;C, A(BC), (B + F)*?

]
,i fterminer par échelonnement le rang des matrices suivantes :
i b or1 -1 o 1 =1.1 J1 0 o 0-14 5
F A= -2 1 -2 ), B=|~-1 1 ~-1}|,C={0a 1} D=|-132 1 ‘
0 -1 1 1 -1 -1 a 1 0 -1 1 4 =2
2. Calculer A7 par la méthode de Gauss-Jordan.
| ; o Déterminants
Elxercice 5 (Cours + TD) Calculer Ies déterminants des matrices suivantes .
S 10001
1 -1 0 1 -1 1 1 0 & 11000
A= -2 1 -2 },B={-11 ~1},C=|{0al]|,D=]10100
A0 -1 1 1 -1 -1 a 10 10010
- _ ' 10001

ercice 6 (Cours + TD)

1. (Cqm}:Montrerque:
15 10 20 ;
(a) Dii=|1 2 3 |estdivisible par 15.
3 0 3 .

L




(b) Dy = est divisible Pﬂr 13.

G!llhﬂﬂ

%
‘e
3

=R R

-2 (TD) Montrer sans calculs :

; 1 -6 2 8 0 |
: % 4 ¢ 4 |4 -4 8 -8 % | L& & & 4
-&]_= 3 45 6 =, A2= -1 & -2 12 -16 20, As: a b c 1=,
‘A5 6 T . 0 5 0 3 7 ' b+c a+c a+b
_ 1 2 2 10 12
t+3 -1 1
Ag={ 5 t=3 1 |=(+2){E—-2"t+4).
ol IS Mt —25t+4)
s | a1 1
Eereic&?’ (TD) Soitlamatrice A,=| 1 a 1 }.
b Bop ™ _ 1l 1 o

s

" 1. Pour quelles valeurs de o la matrice A, est-elle inversible ?

2. Calculer AZ" pour a = 0.

PR
B e
[ e B
e

Exerclce 8 (TD) Soit la matrice A(t) définie par : A(l) = (
i 1. Monirer que A( t)A(s) = Alt + s\.'."

2 La mamce A( t) est-elle mwmbie

3 Calcu!er A”"(t] Vn € N:

t

Py
>

rcice 9 (Cours +TD) Les matrices suivantes sont—e!!es inversibles ? si owi calculer leur inverse en utiliscnt
la matrice des cofacteurs puis la méthode de Gauss-Jordan.

2 -1 3 1 -1 0
A= -1 1 1},B=| -2 1 ~2].
-1 1 2/ B =1 .%

Systemes linéaires

Exercice 10 (Cours + TD) Mettre sous forme matricielle puis résoudre par la méthode de Cramer ou la méthode
de Gauss les systémes linéaires suivants et préciser dans chaque crs si le systeme es? de Cramer :

20+3y—z=1 z+y+z=a 254-dy—6z—~2t=2
(81} 3x+5y+22=8 (S)¢ 22+y—az=2 (a€R) (%) 3r+by—Tz+4=2
=2y =3z=~1 g=—ay+z=1 524+ 10y—1lz+6t =3
\ . §
| , ,

=
o

| " P B3 3
rcice 11 (TD) On considére la matrice M d.finie par M = ( -m m 1;1 ) ;
I 4 2
i : : o :
. Montrex que M est inversible, Vm € R” puis calculer son inverse M=t . o ’
' z+3y+2z=1

. En déduire les solutions du systeme : (5) { —mz + my + mz = —-m
vy r+dy+3z=1 =

.

B
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